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Beschreibung 

Datenubertragungseinrichtung fur Horgerate 

5 Die vorliegende Erfindung betrifft eine Datenubertragungsein- 
richtung fur Horgerate mit einer modulierbaren Oszillator- 
schaltung zur Erzeugung eines veranderbaren Sendesignals und 
einer Antenneneinrichtung zum Abstrahlen des Sendesignals. 

10 Bei der drahtlosen Datenubertragung zwischen Horgeraten be- 
ziehungsweise zwischen einem Horgerat und einer Fernbedien- 
einheit ist es erf orderlich, dass das Horgerat beziehungs- 

(£7 weise die Horgerate einen modulierbaren Sendeoszillator auf- 
weisen, der in den integrierten Schaltkreis des jeweiligen 

15 Horgerats integrierbar sein sollte. Fur die Sendeeinrichtun- 
gen in Horgeraten liegen jedoch sehr spezielle Randbedingun- 
gen vor. Zum einem ist dies der geringe zur Verfugung ste- 
hende Raum insbesondere in In-dem-Ohr-Horgeraten und zum an- 
deren der sehr geringe zur Verfugung stehende Strom zur Ver- 

20 sorgung des Senders, der ublicherweise im Mikroamperebereich 
liegt. Eine weitere Randbedingung ist die flir die Ubertragung 
notwendige hohe Frequenzstabilitat , die ublicherweise nur mit 
einem Quar z-Oszillator erreicht werden kann. 

25 Bisher konnten diese Randbedingungen lediglich durch amplitu- 
™ denmodulierte Sender in Horgeraten eingehalten werden, um 

beispielsweise sogenannte Cross- und Bi-Cross-Obertragungen 
zwischen Horgeraten zu gewahrleisten . Fur die Sender wurden 
gangige Oszillator-Standard-Schaltungen verwendet. Nachteilig 
30 an diesen Standardschaltungen ist der hohe Stromverbrauch so- 
wie die Verwendung eines verhaltnismaftig voluminosen Quarzos- 
zillators als Frequenznormal . 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht somit darin, 
35 eine Datenubertragungseinrichtung flir Horgerate mit geringem 
Platzbedarf und geringem Stromverbrauch bereit zustellen . 
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Erf indungsgemali wird diese Aufgabe gelost durch eine Daten- 
iibertragungseinrichtung fur Horgerate mit einer modulierbaren 
Oszillatorschaltung zur Erzeugung eines veranderbaren Sende- 
signals und einer Antenneneinrichtung zum Abstrahlen des Sen- 
5 designals wobei die Oszillatorschaltung eine Spuleneinrich- 
tung umfasst, die als Sende- und Empf angsantenneneinrichtung 
verwendet ist . 

Da an Stelle eines Quarzoszillators ein LC-Schwingkreis als 
10 Sendeoszillator verwendet werden kann, kann dieser auf Grund 
seines geringen Volumens zumindest teilweise in die integ- 
rierte Schaltung des Horgerats auf genommen werden. Wenn der 
Schwingkreis eine hohe Gute besitzt, kann der Sender mit ei- 
nem guten Wirkungsgrad betrieben werden. Dies ist insbeson- 
15 dere deswegen vorteilhaft, da der Sendeoszillator im Horgerat 
mit einer sehr niedrigen Versorgungsspannung betrieben werden 
kann, wobei die Amplitude der Sendespannung den verfugbaren 
Bereich soweit wie moglich ausnutzen sollte. Somit lasst sich 
ein verhaltnismaflig grofler Anteil der dem Schwingkreis zuge- 
20 fiihrten Leistung abstrahlen , womit ein hoher Wirkungsgrad 
erzielt werden kann. 

Vorteilhaf terweise besitzt die Dateniibertragungseinrichtung 
einen Ansteuerschaltkreis, mit dem ausschlieiilich wahrend ei- 
25 ner negativen oder positiven Halbwelle der Schwingung der Os- 
^ zillatorschaltung eine einstellbare Energiemenge in die Os- 
zillatorschaltung eingespeist wird. Somit kann die begrenzte 
Batteriekapazitat besser ausgenutzt werden. Diese Halbwellen- 
einspeisung lasst sich besonders vorteilhaft mit Hilfe eines 
30 Stromspiegels, der von einer die Polaritat der Schwingung 

uberwachenden Komparatorschaltung angesteuert wird, realisie- 
ren. Vorzugsweise ist dabei der Stromspiegel zur Steuerung 
der abzugebenden Sendeleistung und der Schwingungsamplitude 
verwendbar . 

35 

Vorteilhaf terweise ist in der Dateniibertragungseinrichtung 
eine Modulatorschaltung, die an die Oszillatorschaltung ange- 
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schlossen ist und die ein zuschaltbares Kondensatorelement 
umfasst, zur Frequenzmodulation der Schwingung der Oszilla- 
torschaltung vorgesehen. Dieses zuschaltbare Kondensatorele- 
ment weist einen sehr geringen Platzbedarf auf und kann gege- 
benenfalls auf den IC integriert werden. Dieser Aufbau ge- 
wahrleistet daruber hinaus auch ohne Weiteres, eine Amplitu- 
denmodulation des abzustrahlenden Signals durchzuf uhren . 

Zum Trimmen der Resonanzf requenz der Oszillatorschaltung kann 
eine Trimmeinrichtung, die an die Oszillatorschaltung ange- 
schlossen ist, vorgesehen sein. Diese hat den Zweck, die Re- 
sonanzf requenz, die auf Grund der Bauteiletoleranzen vom 
Sollwert abweichen kann, durch Zu- oder Wegschalten von Kapa- 
zitatselementen einzustellen. 

Die vorliegende Erfindung wird nun anhand der beigefugten 
Zeichnungen naher erlautert, in denen zeigen: 

FIG 1 ein Schaltungsdiagramm eines erf indungsgemaften Sen- 

deoszillators ; 

FIG 2 ein Schaltungsdiagramm eines erweiterten erfin- 

dungsgemafien Schaltungsoszillators ; und 

FIG 3 ein Schaltungsdiagramm eines alternativen Sendeos- 

zillators . 

Die nachf olgenden Ausf iihrungsbeispiele stellen bevorzugte 
Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung dar. 

Bei einer ersten erf indungsgemalien Ausf uhrungsf orm gemali FIG 
1 wird der Sendeoszillator durch einen parallelen LC-Schwing- 
kreis gebildet. Eine Klemme des Parallelschwingkreises LC ist 
mit einem festen Potential VP, das ein DC-Potential dar- 
stellt, welches beispielsweise direkt der Versorgungs- bezie- 
hungsweise Batteriespannung entspricht oder auch von einer 
eventuell vorhandenen Spannungsvervielf acherschaltung abge- 
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leitet werden kann, versorgt. Die zweite Klemme P des Paral- 
lelschwingkreises LC ist als f reischwingender Pol ausgestal- 
tet. Ein Komparator K uberwacht den f reischwingenden . Pol P 
gegenuber dem Versorgungspotential VP, Das Ausgangssignal des 
5 ^Comparators K dient zur Steuerung einer steuerbaren Strom- 
quelle I* Die Stromquelle I ist zwischen eine Versorgungs- 
klemme + und einen mit zwei Feldef f ekttransistoren Tl, T2 ge- 
bildeten Stromspiegel , der zur Entkopplung und Impedanzanpas- 
sung der Oszillatorschaltung LC dient, geschlossen. Der erste 

10 Feldef fekttransistor Tl des Stromspiegels ist mit seinem 

Drain an den einen Eingang des Komparators K beziehungsweise 
den frei schwingenden Pol P angeschlossen . Mit der Source ist 
der Transistor Tl an Masse geschaltet. Das Gate des Feldef- 
f ekttransistors Tl ist mit dem Gate des zweiten Feldeffekt- 

15 transistors T2 des Stromspiegels verbunden. Gate und Drain 

des zweiten Feldef f ekttransistors T2 sind ebenfalls miteinan- 
der verbunden. Die Source des Feldef f ekttransistors T2 ist 
wiederum an Masse geschaltet* Das Drain des Feldef f ekttran- 
sistors T2 ist mit der steuerbaren Stromquelle I verbunden. 

20 

Weitere Steuersignale erhalt die steuerbare Stromquelle I von 
einer Anlauf schaltung AS und einer Trimmschaltung TS . 

Der Komparator K uberwacht den frei schwingenden Pol P des 
/lb LC-Schwingkreises . Fur Pegel, die kleiner als das feste Ruhe- 
potential VP sind, schaltet er den Stromspiegel aktiv. An- 
dernfalls sperrt er den Stromspiegel. Somit erfahrt die 
Schwingung wahrend der negativen Halbwelle eine Mitkopplung. 
Wahrend der positiven Halbwelle wird die Energie des Reso- 
30 nanzkreises LC genutzt, um die Schwingung aufrecht zu erhal- 
ten. 

Die Schwingf requenz wird durch die Resonanz des LC-Schwing- 
kreises bestimmt und kann somit durch die geeignete Wahl von 
35 L und C festgelegt werden. 
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Die in den Resonanzkreis LC eingekoppelte Leistung ist direkt 
proportional zum Strom, den der Stromspiegel Tl, T2 ein- 
speist . Somit kann durch Vorgabe des eingespeisten Stroms die 
Sendeamplitude einfach gesteuert werden. In einem integrier- 
5 ten Schaltkreis stehen dafur geeignete Konstantstrome bereit, 
die liber gangige Maftnahmen eingestellt werden konnen. Durch 
geeignete Wahl des Spiegelverhaltnisses n : 1 des Stromspiegels 
kann der Ansteuerstrom des Stromspiegels urn das Verhaltnis n 
geringer sein als der an den Schwingkreis abgegebene Strom. 
10 Als maximale Sendeamplitude ist die Spannung VP erreichbar. 
Der verfugbare Spannungsbereich wird damit optimal ausge- 
nutzt . 

r . 

Die Steuerung des eingespeisten Stroms ermoglicht nicht nur 
15 einen Abgleich der Sendeamplitude, sondern gestattet auch 

eine genaue Begrenzung des der Batterie entnommenen Stroms. 
Durch Programmierung kann so ein Abgleich der Exemplarsteue- 
rungen der integrierten Schaltung und der externen Bauele- 
mente erfolgen. 

20 

Zum Anregen der Schwingung ist im Einschaltmoment das Anlegen 
eines kurzen Stromimpulses erf orderlich . Diese Aufgabe uber- 
nimmt die Anlauf schaltung AS, die zu Beginn die Stromspiegel- 
schaltung mit einem Strompuls geeigneter Lange anregt. Erst 
, 25 nach diesem Impuls ubernimmt der ^Comparator K die Kontrolle 
des Stromspiegels. 

Die Trimmschaltung TS dient dazu, den Strom an die eingesetz- 
ten Bauelemente exakt anzupassen. 

30 

Eine Anderung des Steuerstroms I fuhrt zu einer proportiona- 
len Anderung der Amplitude der Schwingung, womit eine ent- 
sprechende Amplitudenmodulation erzielbar ist. Mit einer ge- 
eigneten Modulatorschaltung fiir den Strom I kann die Struktur 
35 somit zur Generierung eines AM-Sendesignals verwendet werden. 
In FIG 2 ist ein entsprechender Steuerungseingang S fur die 
Stromquelle I angedeutet. In Abhangigkeit eines Steuersignals 
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S wird der Strom variiert und damit das Sendesignal amplitu- 
denmoduliert . Die ubrigen Bauelemente der Schaltung von FIG 2 
entsprechen den-en von FIG 1. 

5 Eine weitere Ausf uhrungsf orm der vorliegenden Erfindung ist 
in FIG 3 dargestellt. Hier ist eine Moglichkeit zur Anderung 
der Sendef requenz durch Zuschaltung einer Kapazitat C aufge- 
zeigt. Die Resonanzf requenz des LC-Kreises wird um einen de- 
finierten Wert herabgesetzt , wenn der Transistor T3 durchge- 
10 schaltet wird. Angesteuert wird der Transistor 3 durch ein 
FSK-Signal, so dass eine Modulation entsprechend dem soge- 
nannten frequency-shift-keying durchgefuhrt werden kann. 
4f Selbstverstandlich kann der Transistor T3 auch durch ein an- 
deres Frequenzmodulationssignal angesteuert werden, 

15 

Durch geeignete Zuschaltung von Trimm-Kondensatoren C4 bis Ck 
tiber Schalttransistoren T4 bis Tk ist aufierdem eine Trimmung 
der Resonanzf requenz zum Ausgleich von Bauelementtoleranzen 
moglich. Die Schalttransistoren T3 bis Tk und auch alle 
20 Trimmkondensatoren konnen auf dem integrierten Schaltkreis 

des Horgerats integriert sein. Damit kann die gesamte Schal- 
tung gemaft einer der Figuren 1 bis 3 auf einem IC, allenfalls 
mit Ausnahme des Bauteils L, integriert sein, wobei die Spule 
L in einem induktiven Obertragungssystem als Antenne verwen- 
, 25 det werden kann. 

Eine derartige, oben beschriebene Schaltung gewahrleistet den 
Betrieb mit im Horgerat ublichen Versorgungsspannungen sowie 
eine genaue und einfache Einstellung der Sendeamplitude . Ma- 

30 ximal ist ohne spezielle Beschaltung eine Sendeamplitude bis 
zur doppelten Betriebsspannung erreichbar. Bei Verwendung ge- 
eigneter Spannungserhohungsschaltungen konnen auch hohere 
Spannungen erzeugt werden. Vorzugsweise werden als Modulati- 
onsverfahren die AM und das FSK verwendet. Durch die zu- 

35 schaltbaren Kondensatorelemente ist ein einfacher Abgleich 
der Sendef requenz moglich. 
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Patentanspriiche 

1. Datenubertragungseinrichtung fur Horgerate mit 

einer modulierbaren Oszillatorschaltung (L, C) zur Er 
zeugung eines veranderbaren Sendesignals und 
einer Antenneneinrichtung zum Abstrahlen des Sendesig- 
nals 

dadurch gekennzeichnet,dass 

die Oszillatorschaltung (L, C) eine Spuleneinrichtung 
(L) umfasst, die als Sende- und Empf angsantennenein- 
richtung verwendet ist. 

2. Datenubertragungseinrichtung nach Anspruch 1, wobei die 
Oszillatorschaltung (L, C)einen LC-Schwingkreis umfasst 

3. Datenubertragungseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, di 
einen Ansteuerschaltkreis aufweist, mit dem ausschliefi- 
lich wahrend einer negativen oder positiven Halbwelle 
der Schwingung der Oszillatorschaltung (L, C) eine ein- 
stellbare Energiemenge in die Oszillatorschaltung 
einspeisbar ist. 

4. Datenubertragungseinrichtung nach Anspruch 3, wobei der 
Ansteuerschaltkreis einen Stromspiegel , der von einer 
die Polaritat der Schwingung liberwachenden Komparator- 
schaltung angesteuert wird, umfasst. 

5. Datenubertragungseinrichtung nach Anspruch 4, wobei der 
ansteuernde Stromspiegel zur Steuerung der abzugebenden 
Sendeleistung und der Schwingungsamplitude verwendbar 
ist . 

6. Datenubertragungseinrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 5, die eine Modulatorschaltung, welche an die Oszil 
latorschaltung (L, C) angeschlossen ist und die ein zu- 
schaltbares Kondensatorelement (C3) umfasst, zur Fre- 
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quenzmodulation der Schwingung der Oszillatorschaltung 
aufweist . 

7. Datenubertragungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 6, die eine Trimmeinrichtung (C4, Ck; T4, Tk) , wel- 
che an die Oszillatorschaltung (L, C) angeschlossen ist, 
zum Trimmen der Resonanzf requenz der Oszillatorschaltung 
aufweist . 

8. Datenubertragungseinrichtung nach Anspruch 7, wobei die 
Trimmeinrichtung (C4, Ck; T4, Tk) einen oder mehrere zu- 
schaltbare Kondensatoren (C4, Ck) aufweist. 

9. Datenubertragungseinrichtung nach einem der Anspriiche 4 
bis 8, wobei ein Ansteuersignal (S) des Stromspiegels 
zur Erzeugung einer Amplitudenmodulation verwendbar ist. 
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Zusammenf as sung 

Datenubertragungseinrichtung fur Horgerate 

5 Die Kommunikationseinrichtung eines Horgerats soli hinsicht- 
lich raumlicher Anforderungen und Stromverbrauch optimiert 
werden. Hierzu ist vorgesehen, dass eine Induktivitat (L) ei- 
ner Oszillatorschaltung (L, C) gleichzeitig als Antenne ver- 
wendet wird. Neben der Verringerung der Bauelementezahl ist 
10 damit auch eine Verminderung des Stromverbrauchs gegeben. 

Eine weitere energetische Optimierung lasst sich dadurch er- 
reichen, dass mittels eines Komparators (K) eine steuerbare 
Stromquelle (I) so angesteuert wird, dass lediglich wahrend 
■J einer Halbwelle Energie in die Oszillatorschaltung einge- 
15 speist wird. 

FIG 1 
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